Multimedia in der Physik

Vielfiiltige Moglichkeiten fiir die Lehre
Stefan Altherr, Andreas Wagner, Bodo Eckert und Hans-Jorg Jodl

Moderne Medien spielen eine
immer groRere Rolle in der schu-
lischen und universitdren Physik-
ausbildung und lassen sich etwa
in Fernstudiengdnge duflerst nutz-
bringend integrieren. Deshalb wid-
met sich mittlerweile eine grofle
Vielzahl von Einzelprojekten der
Entwicklung multimedialer Lern-
elemente. Interessenten fillt es je-
doch oft schwer, im umfangreichen
Gesamtangebot die Spreu vom
Weizen zu trennen. Dem sollen
Verbundprojekte und Datenban-
ken abhelfen, insbesondere durch
eine aussagekriftige Evaluation.

o griffig die Bezeichung ,,mul-
S timediale Lernelemente® auf

den ersten Blick erscheint,
so vielgestaltig ist das, was sich
dahinter verbirgt: Videos, Anima-
tionen, Simulationen, interaktive
Bildschirmexperimente [1], Hyper-
textstrukturen, Tutorials oder iiber
das Internet fernsteuerbare Expe-
rimente (sog. Remotely Controlled
Laboratories) [2]. Ebenso vielseitig
sind die Einsatzbereiche der Mul-
timedia-Materialien (MM). Das
umfasst den klassischen Schulunter-
richt ebenso wie den Friiheinstieg
ins Hochschulstudium, die Ergin-
zung von Vorlesungen, die Vor- und
Nachbereitung von Praktika und
nicht zuletzt das Fern- und Selbst-
studium.

Die Akzeptanz von multimedi-
alen Lernelementen ist allerdings
noch immer weitgehend unbefriedi-
gend. Vielfach fehlt es an Informati-
onen {iber neue Produkte und deren
Einsatzmoglichkeiten. Generell ist
die so genannte ,visibility“ in der
Entwicklung von Medien kaum ge-
geben. Zwar sorgen nationale und
internationale Workshops (z. B.
Arbeitskreis Multimedia bzw. Multi-
media in Physics Teaching and Lear-
ning der EPS) fiir den unverzichtba-
ren und notwendigen Austausch von
Informationen unter den Experten.
Doch die Diskrepanz zwischen den
Bediirfnissen des Endnutzers und
dem, was an Material und Werkzeu-
gen zur Verfligung steht, ist immer
noch uniibersehbar groR. Das belegt
auch eine griindliche Recherche
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bei 80 Physik-Fachbereichen an
deutschen Hochschulen, die im
Sommer 2003 durchgefiihrt wurde.!
Trotz dieses Befundes zeigen die
vielen bestehenden Bemiihungen
aber deutlich, dass der Einsatz von
Multimedia in der Physikausbildung
die Chance bietet, das Lernen von
Physik anschaulicher, abwechslungs-
reicher und attraktiver zu gestal-
ten. Dabei hat jede Arbeitsgruppe
bzw. Organisation ihre eigenen
Strategien. Das ist auch gut so,
denn meistens zeigt erst die Praxis,
welche Konzepte das Physiklernen
wirklich verbessern und sich durch-
setzen. Die zahlreichen Projekte
sind jedoch weltweit verstreut und
die Medien im Internet meist nur
unkommentiert zugédnglich. Dies ist
fiir alle Beteiligten unbefriedigend,
zumal genau dann finanzielle und
personelle Ressourcen verschwendet
werden, wenn die gleichen Konzep-

Eine Ubersicht iiber Einzel- und
Verbundprojekte im Bereich Mul-
timedia findet sich, zusammen

mit den Links zu den genannten
Organisationen und Multimediaser-
vern, auf http://multimedia.physik-
journal.de.
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te und multimedialen Elemente an-
dernorts parallel entwickelt werden.

Um der Problematik generell ent-
gegenzuwirken, konnte ein zentra-
ler Knotenpunkt auf europdischer
Ebene - dhnlich dem amerikani-
schen Projekt MERLOT (s. Info-
kasten auf S. 56) - die Sammlung,
Produktion und Evaluation von
Multimedia-Material biindeln. Zu
den Zielen eines solchen Projektes
gehort u. a. die Bereitstellung einer
umfassenden Datenbank. Bei einer
solchen Sammlung sollte dann eine
nachvollziehbare Bewertung und
Kommentierung von multimedialen
Elementen nicht fehlen.

Im Idealfall konnte es dann
einmal moglich sein, multimediale
Lernelemente bedarfsgerecht bereit-
zustellen und zu entwickeln: Wenn
also etwa ein Dozent bei einem
bestimmten Thema Lernschwie-
rigkeiten bei seinen Studierenden
feststellt, dann hétte er die Moglich-
keit, sich an eine zentrale Stelle zu
wenden, um die Entwicklung eines
Mediums anzuregen, falls er keine
geeigneten Medien findet und nicht
selbst produzieren kann.

Um zu demonstrieren, wie un-
terschiedlich Motivationen und
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cher und attrakti-
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ansteigende Zahl kom-
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Abb. 1:

Mit Hilfe eines
beweglichen,
virtuellen Win-
kelmessers lassen
sich Einfalls- und
Ausfallswinkel fiir
Spiegelung und
Brechung eines
schmalen Licht-
biindels an einem
Plexiglasblock
einfach und ohne
rechnerischen Auf-
wand ablesen [3].

Abb. 2:

Die Warmeverhalt-
nisse in einem Tal
werden schrittweise
sichtbar gemacht.
Aufgrund der
unterschiedlichen
Temperaturverhalt-
nisse fiillt Hoch-
nebel das Tal bis
zur so genannten
Inversionsschicht.
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Zielsetzungen bei Einzelprojekten
zur Entwicklung von Multimedia
sein konnen, mochten wir zunichst
einige Beispiele aus verschiedenen
Bereichen vorstellen. Diese veran-
schaulichen auch sehr gut, wie un-
terschiedlich die Projekte im Hin-
blick auf den Adressatenkreis, die
Breite der Thematik und vor allem
die Einbindung in konkrete Lehr-
und Lernsituationen sein konnen.

Messwerkzeuge

Trotz der Vielzahl bereits existie-
render Simulationen stehen im Phy-
sikunterricht natiirlich immer noch
reale Phinomene und Experimente
im Mittelpunkt. Deshalb hat Tomass
Romanovskis mit seinen Mitar-
beitern verschiedene Multimedia-
Werkzeuge erstellt, mit denen sich
zahlreiche physikalische Phéno-
mene nicht nur veranschaulichen,
sondern auch quantitativ erfassen
lassen. Die Experimente liegen
dazu entweder als Foto oder als Vi-
deosequenz vor. Zu den verschie-
denen Werkzeugen gehoren unter
anderem ein virtuelles Lineal und
ein Winkelmessgerit (Abb. 1), ein
Tool zur digitalen Bestimmung von
Abstdnden und Winkeln sowie ein
Werkzeug, mit dem sich die fraktale
Dimension von Kurven ermitteln
lasst. Im Physikunterricht kom-
men solche Werkzeuge gerade dem
Prinzip der Handlungsorientierung
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entgegen. Dadurch, dass mit den
Bildschirmmessungen gezielt Auf-
gaben verkniipft werden konnen,
bei denen die Schiiler oder Studie-
renden selbst tédtig werden und die
Versuche auswerten miissen, lasst
sich ein passiver ,Bilderkonsum*®
vermeiden.

Vom Phinomen zur

Beschreibung

Nicht nur die Interaktivitat
zahlt zu den Stdarken von Multime-
dien. Mit diesen lassen sich auch
verschiedene Sinnesbereiche inte-
grieren (Multimodalitédt) oder Pha-
nomene in unterschiedlichen Dar-
stellungsweisen prasentieren (Mul-
ticodierung). An der Pddagogischen
Hochschule Ludwigsburg nutzt
man die in diesem Zusammenhang
gewonnenen lerntheoretischen
Konzepte, um Designprinzipien fiir
die Entwicklung von Multimedia-
anwendungen zu formulieren [4].
Auf dieser Basis werden dort Soft-
ware-Elemente zur Warmelehre und
zur Optik erstellt. Dabei setzt man
z.B. die Uberblendtechnik ein, um
die Warmeverhaltnisse fiir ein Tal
durch den schrittweisen Ubergang
von einem Foto zur Schemazeich-
nung (Abb. 2) deutlich zu machen.
Den Lernenden soll es so erleichtert
werden, die im Foto festgehaltene
Information mit einer theoriebehaf-
teten Schemazeichnung zu verkniip-
fen. Die im Rahmen des Projektes
entstehenden Module werden in der
neunten Klassenstufe eingesetzt und
hinsichtlich ihrer Lernwirksamkeit
untersucht.

FIPS - Experimente aus

der Ferne

Der Fachbereich Physik der
Technischen Universitdt Kaiserslau-
tern bietet mit dem ,Friiheinstieg
ins Physik-Studium“ (FiPS) ein
internet- und multimediabasiertes
Fernstudium der ersten beiden Se-
mester des Hauptfaches Physik an.
Um die Studenten bei Lernschwie-
rigkeiten zu unterstiitzen, wurden
im Laufe der Jahre 2001 bis 2003
neue Medien entwickelt. Ausgangs-

punkt war der Wunsch, das Fehlen
der Demonstrationsexperimente

in der Fernlehre zu kompensieren.
Ein Leitgedanke hierbei ist, Medien
genau dort einzusetzen, wo Lern-
oder Verstdndnisschwierigkeiten
auftreten. Allerdings lassen sich
Multimedien meist nur fiir Stan-
dardthemen finden. Dariiber hinaus
konnen die meisten z.B. in Videos
dargestellten Experimente nicht fiir
Ubungsaufgaben genutzt werden, in
denen die Studierenden Messwerte
erfassen und Versuche auswerten.
Daher verfolgt man zwei Ansétze
bei der Entwicklung der Medien:
Zum einen werden die Videoauf-
nahmen zur Veranschaulichung
von komplexen Sachverhalten ge-
nutzt. Da sich Studenten, wie die
Erfahrung zeigt, wenig mit Videos
beschéftigen, die aus ihrer Sicht
nur Beiwerk sind, wird zum ande-
ren versucht, die Multimedien in
Ubungsaufgaben zu integrieren.
Zum konkreten Beobachten und
Messen wurden so genannte Mess-
videos entwickelt, die es erlauben,
experimentelle Daten aus dem
Bildmaterial zu gewinnen und aus-
zuwerten.

Ein Messvideo zu Tragheitskraf-
ten im rotierenden Bezugssystem
beispielsweise stellt die Bewegung
einer auf einer rotierenden Scheibe
rollenden Kugel gleichzeitig in zwei
verschiedenen Bezugssystemen dar
(Abb. 3). Mit den Messvideos kon-
nen je nach Lehr- bzw. Lernsitua-
tion verschiedene Schwierigkeiten
behandelt werden. Diese reichen
von rein begrifflichen (Intertialsys-
tem, Scheinkraft) tiber experimen-
telle Probleme (Reibungseinfluss auf
die Bahnkurve) bis hin zu mathe-
matisch-formalen Schwierigkeiten
(Transformationsgleichungen fiir
Geschwindigkeit).

Insgesamt wurden in Kaiserslau-
tern etwa 20 Demonstrations- und
Messvideos tiberwiegend zu Nicht-
standardthemen entwickelt. Die
Medien sind sowohl in die Fern- als
auch in die Prasenzlehre integriert.
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Multimedia im Verbund

Bis ins Jahr 2000 (und zum Teil
noch dariiber hinaus) beschriankte
sich die Entwicklung von Multime-
dia vorwiegend auf die Produktion
einzelner Medien. Sowohl , Einzel-
kampfer« als auch Forschungs-
gruppen beschiftigen sich immer
wieder mit den gleichen Problemen.
Inzwischen ist jedoch ein Trend weg
von Einzelprojekten hin zu grof3
angelegten Verbundprojekten zu be-
obachten, von denen wir im Folgen-
den einige vorstellen mochten.

Der ,Verbund Norddeutscher
Universitdten“ betreut ein Pro-
jekt namens ,Physik multimedial
- Lehr- und Lernmodule fiir das
Studium der Physik als Nebenfach®,
koordiniert von Horst Schecker
an der Universitdt Bremen [5].
Ausgangspunkt fiir dieses Projekt
ist, dass Studierende mit Physik
als Nebenfach ein heterogenes
Vorwissen mitbringen. In diesem
Zusammenhang sind Entwicklung
und Einsatz multimedialer Module
ein wesentliches Ziel des Projekts,
beispielsweise Visualisierungen und
Selbstlerneinheiten. Diese Module
lassen sich einerseits von den Leh-
renden flexibel in verschiedenen
Veranstaltungen einsetzen und eig-
nen sich andererseits zum Selbststu-
dium. Hervorzuheben ist weiterhin
die Lernplattform, auf der Dozenten
verschiedener Universitédten eigene
Kurse anbieten und Materialien in-

tegrieren konnen.

Drehrichtung
_ der Scheibe

Kamera fiir Beobachtung

Physik 2000 - Forschungs-

bezogenes Studium

Mit ,,Physik 2000¢ leitet Albert
Heinrich Walenta von der Univer-
sitdt Siegen ein Projekt iiber neue
Medien fiir ein forschungsbezo-
genes Studium im Universitéts-
verbund. Im Wesentlichen sollen
spezielle Anwendungsbereiche und
Grundlagenbereiche zielgerichtet
unterstiitzt werden. Zudem bietet
ein forschungsbezogener Blick auf
die Physik die Chance, die Attrak-
tivitdt des Physikstudiums im Hin-
blick auf die geringen Anfingerzah-
len zu steigern.

Wichtige Teilschritte des Projek-
tes sind: die Organisation des Stu-
dienverlaufs, die Herstellung von
Lehrmodulen, der Aufbau neuer
experimenteller Ubungen, die Ver-
kniipfung der netzbasierten mit der
Préasenz-Betreuung, die Herstellung
interaktiver Kommunikationsplatt-
formen sowie die Evaluierung und
Qualitédtssicherung des Projektes.
Bei den 14 Lehrmodulen sind bei-
spielsweise Astroteilchenphysik,
Detektorphysik und Supraleitung
geplant. 15 neue internetgesteuerte
Experimente sollen zu Themen wie
Rastersondenmikroskopie sowie
Praparation und Charakterisierung
diinner Schichten erstellt werden.
Ferner ist vorgesehen, das Netz-
werk des Projektes auf internatio-
naler Ebene auszudehnen.

Kamera fiir Beobachtung

im Labor im rotierenden System

Radial nach innen beschleunigte
Kugel auf schréger Fiihrschiene

Rotierende Scheibe
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Antriebsriemen

Abb 3:
Die Bewegung
einer Kugel auf
einer rotierenden
Scheibe wird mit
einer ,ruhenden*
Kamera im Labor-
system (a, ruhen-
der Hintergrund
scharf erkennbar)
und einer mitbe-
wegten Kamera (b,
Hintergrund leicht
Motor verschwommen)
aufgenommen und
nach gleichen Zei-
ten mit Punkten
markiert.
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4 (2005) Nr. 6

Lehre

55



Lehre

Vor- und Nachbereitung

am Computer

Dem Ziel, ingenieurswissen-
schaftliche Laborpraktika weiterzu-
entwickeln, widmet sich das Projekt
,Entwicklung und Evaluation inter-
aktiver, multimedialer Lernsoftware
fiir technische und physikalische

Kriterienkatalog zur Evaluation von Multimedien

Motivierung Inhalt Methode

Benutzerfreund- Relevanz Flexibilitat

lichkeit

Attraktivitat Reichweite Anpassung an Ziel-
gruppe

Klarheit in Zielset-  Richtigkeit Umsetzung

zung und Arbeits-

auftrag
Dokumentation

2) Bei der Bewertung im
Rahmen des genannten
Kriterienkatalogs wird
eine Bewertungsskala
mit fiinf Stufen von ,,--*
bis ,++“ verwendet.

3) Detaillierte Be-
schreibungen finden
sich unter dem Punkt
,Material“ auf der Seite
http://pen.physik.uni-
kl.de/mmeuro.htm.

Multimediaserver

» FIPS - Friiheinstieg ins Physikstudium
Auf dem FiPS-Medienserver der TU Kaiserslau-

Praktika in Ingenieur-Studiengén-
gen“, liber das die Lernplattform
INGMEDIA berichtet. Das Projekt
wird von Hans-Jiirgen Hagemann
(FH Aachen) geleitet.

Die Lerneinheiten der Kommu-
nikationsplattform ermdéglichen die
Vor- und Nachbereitung der Prakti-
ka. Die internetbasierten Software-
module decken dabei die Bereiche
Grundlagenpraktika, Telematiklabo-
re und Virtuelles Technologieprak-
tikum ab. Wie empirische Untersu-
chungen gezeigt haben, miissen die
Studierenden vor dem eigentlichen
Online-Praktikum mit dem realen
Messplatz vertraut gemacht werden,
um die Betreuer und die Gerite
kennenzulernen. ,Danach fiihrt die
eigenstiandige und wiederholbare
Durchfiihrung der bei solchen Auf-
gaben stets notwendigen systemati-
schen Reihenmessungen als Online-

Praktikum zu weitaus besseren Re-
sultaten und zu einer intensiveren
und kritischeren Beschéftigung mit
der Auswertung und Interpretation
der Daten, lautet ein wichtiges,
wenn auch noch vorldufiges Fazit
des Projektes.

Schwierige Suche

Die vorgestellten Beispiele zei-
gen, wie sich multimediale Elemen-
te sinnvoll in verschiedene Unter-
richtskonzepte integrieren lassen.

In den vergangenen Jahren hat
sich der Schwerpunkt der Arbeiten
weg von der Produktion neuer Me-
dien hin zu Organisation und Eva-
luation des Bestandes verlagert. Die
uniiberschaubare Menge an mittel-
méRigen Medien mit nur wenigen
positiven Exemplaren muss erfasst
und bewertet werden. Die Suche
nach ,best-practice“-Beispielen
riickt zunehmend ins Zentrum der
Aufmerksamkeit.

Bei der Suche nach geeignetem
multimedialem Material im Internet
hat sich schnell gezeigt, dass ein
Vorgehen mit nicht-spezialisierten
Suchmaschinen kaum sinnvolle
Ergebnisse bringt. Diverse Daten-
banken und Mediensammlungen
versuchen, das vielfiltige Material
zu sammeln und zu sichten. Aller-
dings sind diese Sammlungen von
Multimedien zur Physikausbildung
zumeist noch unzureichend organi-
siert. Viele Linklisten sind unsortiert
und/oder geben zu wenig Aufschluss
iiber den Inhalt und die Qualitat
eines Mediums. Gute Datenbanken
bieten neben einer Suchfunktion
mehr Vorabinformationen.

Oft sind die Internetseiten nicht

» MERLOT - The Multimedia Educational
Resource for Learning and Online Teaching

tern sind zurzeit mehr als 270 Medien bereitge-
stellt. Inhaltlich wird dabei der Bereich der ersten
beiden Semester der universitdren Ausbildung
abgedeckt, d. h. die Studierenden finden MM zur
Mechanik, Wiarme- und Elektrizitdtslehre sowie
zur Optik. Die Seite bietet eine Suchfunktion
nach Themengebieten, MM-Typen oder Stich-
wortern an.
http://fipsgold.physik.uni-kl.de/medienserver

» LiLi - Die physikalische LinkListenDatenbank
Im Rahmen von ,,Physik multimedial“ entstand
eine Datenbank, bei der der Nutzer nach Thema,
Medientyp und Stichwortern suchen kann. Ak-
tuell sind darin etwa 200 Eintrége zu allen Teil-
bereichen der Physik enthalten. Registrierte Be-
nutzer konnen auf neue Anwendungen verweisen
und Kommentare bzw. didaktische Anmerkungen
hinzuzufiigen.
www.physik-multimedial.de/lili/golili/lili.php
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Ein sehr umfangreiches und redaktionell bearbei-
tetes Archiv zu Online-Lernmaterialien verschie-
dener Fachgebiete (Arts, Business, Education,
Humanities, Mathematics, Science and Technolo-
gy, Social Sciences) stellt die California State Uni-
versity zur Verfiigung. Zur Physik gibt es ca. 1500
Links. Alle Medien sind ausfiihrlich beschrieben.
Teilweise werden die multimedialen Elemente
auch beurteilt. Dadurch wird den Lehrenden die
Auswahl geeigneter Medien erleichtert.
www.merlot.org

» Teachers’ Page Physics - Multimedia Physik
Eine sehr groRe Physik-Linksammlung im
deutschsprachigen Raum stellt der praktizierende
Lehrer Peter Krahmer zur Verfiigung. Die Ver-
weise zu den Materialien sind nach Oberthemen
geordnet. Alleine zur Mechanik gibt es etwa 250
Links. Schwéchen sind die fehlende Suchfunktion
und die unzureichende Sortierung.
www.schulphysik.de

auf dem aktuellen Stand, da es
langfristig ebenso arbeitsintensiv
ist, eine Datenbank zu betreuen
wie sie erstmals zu erstellen. Der
Vorteil des Internets, die weltweite
Beschaffung von Informationen,
verpufft sehr schnell, wenn die An-
laufstellen nur einen kleinen Teil
der weltweit existierenden Mul-
timedien zu einem Themengebiet
umfassen und die Datenbanken nur
unzureichend gepflegt werden. Im
Infokasten ,Multimediaserver” sind
einige ausgewihlte Server aufgelis-
tet, die sich als Orientierungshilfe
eignen.

Evaluation

Ein Problem bei allen Versuchen,
Multimedien nicht nur zu sammeln,
sondern auch zu bewerten, ist die
Festlegung geeigneter Kriterien. Sie
sollen zum einen die Qualitdt des
Mediums umfassend und aussage-
kréftig beschreiben, andererseits
praktikabel handhabbar sein.

Mittlerweile existiert eine un-
iiberschaubar grofle Menge an
Kriterienkatalogen. Neben der
klassischen Einteilung (Allgemei-
nes, Inhalt, Didaktik, Technik), die
nur beschridnkt zur Evaluation von
Multimedien geeignet ist, hat sich
allerdings bisher kein Standard
etabliert. Einen Ansatz zur Losung
dieses Problems bietet die Arbeits-
gruppe ,Multimedia in Physics
Teaching and Learning“ des Euro-
pean Physics Education Network
(EUPEN). Im Laufe der vergange-
nen beiden Jahre hat die Gruppe
einen Kriterienkatalog entwickelt
und genutzt, der die Probleme be-
stehender Evaluationsschemata zu
minimieren versucht. Die Tabelle
links zeigt das so entstandene neue
Schema (vgl. [6, 7]). Die einzelnen
Punkte werden dabei durch so
genannte Leitfragen genauer spezi-
fiziert, beispielsweise beim Punkt
,Benutzerfreundlichkeit:
» Lisst sich das multimediale Lern-
element leicht in Betrieb nehmen?
» Ist die Bildaufteilung klar und die
Bildqualitat gut?
» Ist die Funktion der Bedienele-
mente klar?
» Sind die Softwareanforderungen
klar und im Verhiltnis angemessen?

Der Kriterienkatalog hat sich
im Rahmen von Evaluationen der
EUPEN bei mehreren hundert Mul-
timedien bewahrt.?

Die genannte Arbeitsgruppe
der EUPEN versucht, die immer
uniiberschaubarere Menge an Mul-
timedien durch breit angelegte Re-
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cherchen und daraus resultierenden
Empfehlungen iibersichtlicher zu
machen. So wurden beim jahrlichen
Workshop 2002 in Parma Multime-
dien zum Thema Quantenmecha-
nik untersucht und 2003 in Prag
das Thema Optik behandelt. 2004
fand eine gemeinsame Recherche
zusammen mit MERLOT statt, in
der Medien zur Mechanik evaluiert
wurden.®

Ausblick

Ein zentraler Knotenpunkt auf
europdischer Ebene - dhnlich dem
amerikanischen Projekt MERLOT
- konnte die Sammlung, Produktion
und Evaluation von Multimedia-
Material biindeln. Zu den Zielen
eines solchen Projektes gehort u. a.
die Bereitstellung einer umfassen-
den Datenbank. Bei einer solchen
Sammlung sollte die Bewertung und
Kommentierung von multimedialen
Elementen nicht fehlen.

Unabhingig von der Verwirk-
lichung eines solchen Netzwerkes
muss die Aktualisierung und Pflege
der Plattform langfristig gesichert
werden. Daher erscheint es nahe
liegend, zusatzlich zu Fachwissen-
schaftlern eine dauerhafte Organi-
sation mit dem Projekt zu betrauen.
Dariiber hinaus ist es aus der Sicht
der Lehrenden wiinschenswert, Hil-
festellungen bei der Vorbereitung
konkreter Lehr- und Lernvorhaben
zu geben, z.B. durch Arbeitsbldtter
fiir den Physikunterricht, Tipps fiir
den Einsatz in der Vorlesung an
der Universitdt sowie multimediale
Lernanleitungen fiir das Selbststu-
dium. Anregungen hierzu lassen
sich in den ,digital libraries“ in den
USA finden.

Innerhalb der DPG ist seit etwa
20 Jahren der , Arbeitskreis Mul-
timedia“ (vor 1989 ,Computer im
Physikunterricht“) des Fachver-
bandes Didaktik der Physik eine
feste Plattform fiir die Présentation
neuer Ideen und fiir Erfahrungs-
austausch. Zusétzlich zu den re-
gelméRigen Mitglieder-Treffen auf
Frithjahrstagungen entstand 2000
die Internetdatenbank MM Phys mit
dem Ziel, simtliche Multimedia-
Aktivitdten zur Physik an deutschen
Hochschulen zu sammeln.

Vergessen sollte man auch nicht,
dass Multimedia in der Lehreraus-
bildung und -weiterbildung eine
immer groflere Bedeutung erhalten
werden. Die Lehrerweiterbildung
wird aufgrund leerer Kassen in
Zukunft verstdarkt multimedial per
Fernlehre stattfinden. Das fiihrt uns
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auch wieder zum zentralen Ziel aller
Bemiihungen zuriick: Das Lernen im
Physikunterricht soll gefordert wer-
den. Damit dies erreicht wird, miis-
sen gerade Lehrer auf den Einsatz
von Multimedia im Unterricht vor-
bereitet werden. Fiir den zahlenmé-
Rig grolten Anteil der Pddagogen,
die bereits im Beruf stehen, werden
jedoch noch zu wenige Fortbildungs-
veranstaltungen zu physikspezifi-
schen Multimedien angeboten. Posi-
tiv zu bewerten ist die zunehmende
Tendenz, dass in der universitdaren
Ausbildung zukiinftige Lehrer und
Lehrerinnen bereits sinnvolle Ein-
satzmoglichkeiten von Multimedien
fiir den Physikunterricht kennen
lernen und einiiben, wie z. B. die
Messwerterfassung per Computer
und der komplementéire Einsatz von
Realexperiment und Simulation.

Literatur

[1] J. Kirstein und R. Rass, Interaktive
Bildschirmexperimente — Ubersicht
und Ausblicke, in: GDCP (Hrsg.)
Zur Didaktik der Physik und Che-
mie: Probleme und Perspektiven,
Leuchtturm-Verlag, Kiel, Alsbach/
BergstraRe, S. 208-211 (1999)

[2] S. Altherr, M. Vetter, B. Eckert und
H. ]. Jodl, Experimentieren aus der
Ferne - Ferngesteuertes Labor im
Internet, Praxis der Naturwissen-
schaft — Physik in der Schule (er-
scheint 2005)

[3] T Romanouvskis, Flashanimation
fiir interaktive Bildschirmmessun-
gen, Tagungs-CD zur DPG-Tagung
,Didaktik der Physik“, Augsburg,
(2003)

[4] Vgl hierzu: R. Girwidz, Lerntheo-
retische Konzepte fiir Multimedia-
anwendungen zur Physik, PhyDid
1/3, 9 (2004)

[5] J. Petri und H. Schecker, physik
multimedial - Physik lehren und
lernen mit Multimedia: Die Imple-
mentation der Lernplattform, Phy-
Did 1/2, 74 (2003); L. Murmann,
M. Bohne, P. Ryder und H. Schott-
miiller, physik multimedial - Muti-
mediale Selbstlerneinheiten fiir das
Studium der Physik im Nebenfach,
PhyDid 2/2, 100 (2003)

[6] S. Altherr, A. Wagner, B. Eckert
und H. J. Jodl, Ein Kriterienkatalog
zur Evaluation von Multimedien,
MNU 56 (2003)

[7]1 S. Altherr, A. Wagner, B. Eckert
und H. J. Jodl, Multimedia material
for teaching physics (search, evalu-
ation and examples), Eur. J. Phys.
25 (2004)

Physik Journal
4 (2005) Nr. 6

Lehre

57



